1834. ANNALEN Yo. 21. 


DER PHYSIK UND 
BAND XXXL 


LXII. Ueber die Constitution des Aethers und 
seiner Verbindungen; von Justus Liebig. 


Man kennt schon längst mit Gewifsheit die procentische 
Zusammensetzung des Aethers, des Weingeistes und ihrer 
Verbindungen, aber über die Art, wie die Elemente der- 
selben mit einander vereinigt sind, hat man nur, mehr 
oder weniger wahrscheinliche, Vermuthungen. 

Mit der Ausarbeitung des Artikels »Aether« für ein 
Wörterbuch der Chemie beschäftigt, sah ich mich ver- 
anlafst, alle Thatsachen, welche fiir die eine oder andere 
der aufgestellten Ansichten angeführt werden, einer ge- 
nauen Priifung zu unterwerfen, und einige Versuche, auf 
die ich gefiihrt wurde, scheinen mir diese Frage auf eine 
geniigende und entscheidende Weise zu lösen; sie haben 
mich zu dem Schlusse gefiihrt, dafs der Aether als das 
Oxyd eines aus 4 At. Kohlenstoff und 10 At. Wasser-_ 
stoff zusammengesetzten Radicals betrachtet werden mufs, 
eine Ansicht, welche mit derjenigen zusammenfällt, welche 
Berzelius (Ann. d. Pharm. Bd. 6 S. 173) entwickelt hat. 

Gay-Lussac hat zuerst aus den specifischen Ge- 
wichten des ölbildenden Gases und des Wasserdampfes 
gezeigt, dafs sich Aether und Alkohol als Verbindungen 
dieser beiden Körper betrachten lassen; er hat niachge- 
wiesen, dafs das spec. Gewicht des Alkoholdampfes ge- 
nau das arithmetische Mittel der spec. Gewichte des Aether- 
und Wasserdampfes darstellt. Diese Betrachtungsweise 
bezog Gay-Lussac nicht auf die Constitution des Aethers 
und Alkohols, sie wurde als ein Beweis für die -Richtig- 
keit der Analyse und der ausgemittelten spec. Gewichte 
gegeben und als ein Bild hingestellt, um diese Versuche 
zu versinnlichen; er betrachtete den Alkohol und Aether 
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als ternäre Verbindungen, in denen Kohlenstoff, Was- 
serstoff und Sauerstoff genau in den Verhältnissen zuge- 


_ gen sind, dafs sie unter gewissen Bedingungen in Was- 


ser und Aether oder in Wasser und ölbildendes Gas zer- 
fallen können. 

Diese Betrachtungsweise wurde von Dumas und 
Boullay, in ihrer schönen Arbeit über die Aetherarten, 
angenommen und zu einer umfassenden Theorie ausge- 
bildet, nachdem schon, vor diesen Chemikern, Hennel, 
in seiner Arbeit über das Weinöl und die Weinschwe- 
felsäure, zu beweisen gesucht hatte, dafs die Weinschwe- 
felsäure eine Verbindung sey von ölbildendem Gas mit 
Schwefelsäure. 

Dumas und Boullay betrachteten das ölbildende 
Gas ähnlich in seinen Verbindungen dem Ammoniak; sie 
betrachten den Aether und Alkohol als wirkliche Hydrate 
des ölbildenden Gases, und die zusammengesetzten Aether- 
arten, welche von Sauerstoffsäuren gebildet werden, als 
Verbindungen des ersten Hydrats (Aether) mit den was- 
serfreien Sauerstoffsäuren. Die Aetherarten, welche von 
Wasserstoffsäuren gebildet werden, betrachteten sie als 
Verbindungen des ölbildenden Gases mit den entsprechen- 
den Säuren. 

Bei der Zersetzung der zusammengesetzten Aetherar- 
ten mit Alkalien erhält man Alkohol, indem sich die Säure 
mit dem Alkali vereinigt. Sie erklären diefs Verhalten 


- genügend aus ihren Versuchen: bei der Abscheidung des 


Aethers vereinigt er sich im Entstehungsmoment mit ei- 
ner gewissen Portion Wasser und bildet damit das zweite 
Hydrat des ölbildenden Gases, den Alkohol. 
Unterstützt wurde diese Theorie durch die damalige 
Ansicht von der Zusammensetzung der Weinschwefelsäure 
und hauptsächlich durch die von Dumas und Boullay 
ausgemittelte Zusammensetzung des weilsen Körpers, wel- 
cher durch Einwirkung von Ammoniakgas auf Oxaläther 
entsteht, und der Producte, die bei seiner Bildung er- 
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halten werden. Die Erfahrung, welche man gleichzeitig 
machte, dafs die Schwefelsäure das Vermögen besitzt, 
eine grofse Menge ölbildendes Gas zu absorbiren und . 
damit Weinschwefelsäure zu bilden, schien jeden Ein- 
wurf zu heben. Die Verbindungen von Platinchlorid mit 
ölbildendem Gas, welche von Zeise beschrieben wor- 
den sind, waren neue Beweise für diese Theorie, welche 
anscheinend alle Zweifel entfernten. 

Die Verbindungen des ölbildenden Gases und Aethers 
werden nach der Ansicht von Dumas und Boullay 
durch die folgenden Formeln ') ausgedrückt. 


C,H,+H,O =<Aether 

C,H,+2H,O = Alkohol 
(C,H,+H,O)+A =Essigither 

C,H, +2ClH =leichter Salzäther 

C,H,+2S0, = Weinschwefelsäure - 


2C,H,+2C0,+H,O ==Rohrzucker 

2C,H,-+2CO, -+2H, O=Traubenzucker. 

Während dieser Zeit sind neue und mit grofser Sorg- 
falt angestellte Untersuchungen über die Weinschwefel- 
und Weinphosphorsäure und über eine neue Säure ähn- 
licher Art bekannt, und es ist bewiesen worden, dafs 
diese Säuren nicht ölbildendes Gas, sondern Weingeist 
oder Aether in Verbindung mit den entsprechenden Säu- 
ren enthalten; ich bin ferner durch einige Beobachtungen 
und durch die Analyse des weinphosphorsauren Baryts 
zu dem Schlusse geführt worden (Ann. Bd. XXVIII S. 624), 
dafs man den mit Phosphorsäure verbundenen Aether als 


1) Anstatt der gewöhnlichen chemischen Zeichen haben wir, Pog- 
gendorff und ich, in dem chemischen Wörterbuch, mit des- 
sen Herausgabe wir uns beschäftigen, es für zweckmälsig gehal- 
ten, die durchstrichenen Buchstaben ganz zu vermeiden und die 
Verbindungen auf eine Weise zu bezeichnen, dals sie weder 
den Mathematikern noch Andern Veranlassung zu Irrthümern 
geben können. C,H, würde man nach Berzelius E?H* be- 
zeichnen müssen, CO, ist gleichbedeutend mit CO. 
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ein Oxyd betrachten kann, das mit dem Krystallwasser 


des Salzes sein Hydratwasser verliert, mit dem es Alko- 
hol bildete. Der weinphosphorsaure Baryt verträgt eine 
Temperatur von 200°, ohne zersetzt zu werden, das kry- 
stallisirte Salz verliert hierbei 30,575 Proc. =13 Atomen 
Wasser, von welchen 1 At. von dem trocknen Salz bei- 
nahe augenblicklich wieder angezogen wird. Das bei 
200° getrocknete Salz ist zusammengesetzt aus Phosphor- 
säure, Aether und Baryt; wenn es aber der Luft bei ge- 
wöhnlicher Temperatur ausgesetzt gewesen ist, so giebt 
es sich bei der Analyse als eine Verbindung von Phos- 
phorsäure, Alkohol und Baryt zu erkennen. Von den 
13 At. Wasser gehört also 1 At. den Bestandtheilen der 
Säure an und die übrigen 12 At. bilden das Krystallwas- 
ser des Salzes. 

Unmittelbar darauf erhielt ich von Berzelius Nach- 
richt über eine neue Ansicht, die er sich über die Art, 
wie die Elemente des Aethers und Alkohols mit einan- 
der vereinigt sind, gebildet hatte, eine Ansicht, welche 
meine Aufmerksamkeit in um so höheren Grade in An- 
spruch nahm, weil sie in Hinsicht auf die Constitution 
des Aethers die vollständige Entwicklung der Idee um- 
fafste, welche mir die Betrachtung des Verhaltens der 
Weinphosphorsäure eingeflöfst hatte. 

Von einem ähnlichen Gesichtspunkte ausgehend, 
schliefst Berzelius aus der Zusammensetzung der von 
Magnus entdeckten Aetherschwefelsäure (Ann. Bd. XX VII 
S. 367), (deren Untersuchung und Darstellung von der 
seltenen Genauigkeit und dem Scharfsinn des Entdeckers 
einen neuen Beweis giebt) und ihrer Verschiedenheit von 
der Weinschwefelsäure, dafs die in diesen Säuren mit 
Schwefelsäure vereinigte Verbindung nicht als ein Hydrat 
des ölbildenden Gases betrachtet werden kann. Denn 
»»der Unterschied in der Zusammensetzung beider Säu- 
ren liegt darin, dals eine ein Atom Wasser mehr ent- 
halt als die andere; übrigens aber ist das Verhältnifs der 
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Schwefelsäure zum Aetherin (hypothetische Verbindung 
von C,H,) in beiden Säuren gleich. Es ist also klar, 
dafs dieses Atom Wasser, das sich in dem einen Salze 
mehr mit schwefelsaurem Aetherin verbunden findet, darin 
nicht als Krystallwasser, sondern unter einer ganz an- 
dern Form enthalten ist, und diese andere Form kann 
nichts anders seyn, als eine Form von Aether. Daraus 
folgt aber ungezwungen, dafs Alkohol und Aether nicht 
Hydrate einer und derselben Basis sind, obgleich ihre 
Zusammensetzung so vorgestellt werden kann. Wenn 
dem aber nicht so ist, so können auch die seither ange- 
nommenen Formeln nicht richtig seyn, und Alkohol und 
Aether fallen, nach den eben erwähnten Ansiehten, in die 
Klasse der Oxyde von zusammengesetztem Radical, und 
müssen repräsentirt werden, der Alkohol durch C, H,-+O 
und der Aether durch C,H, ,-+O; das Radical des Al- 
kohols wäre demnach C,H,, das des Aethers C, H, „.«« 
(Berzelius, diese Annalen, Bd. XXVIII S. 626. 627;) 
So weit bis dahin unsere Erfahrungen reichen, hat 
man keinen entscheidenden Grund, der einen oder an- 
dern von den dargelegten Ansichten den Vorzug einzu- 
räumen, denn der Erklärung der Verschiedenheit der . 
Weinschwefelsäure von der Aetherschwefelsäure stehen 
eine Menge Thatsachen gegenüber, welche auf der an- 
dern Seite der Ansicht von Dumas und Boullay eben 
so grofse Wahrscheinlichkeit geben. Diese Thatsachen, 
welche ich sogleich anführen werde, sind die Ursache, 
warum Berzelius (diese Ann. a. a. O. $. 623). seine 
Betrachtungsweise individuell nennt, in der Art, dafs man 
von ihrer unbestreitbaren Wahrheit weder überzeugt ist, 
noch andere überzeugen kanu. Man wird aber im Ver- 
folg dieser Abhandlung sehen, dafs diese Ansicht zu! den 
bestbegründetsten in der Chemie: gehört, und, dafs ihr 
keine andere Theorie mit eben so grofser Gewilshbik an 
die Seite gesetzt werden kann. 
Als directer Beweis gegen die Richtigkeit der neuen 
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Ansicht über die Constitution des Aethers läfst sich näm- 
lich die Zersetzungsweise des Oxaläthers durch Ammo- 
niak und die Zusammensetzung des weilsen Körpers an- 
führen, so wie beide von Dumas und Boullay beob- 
achtet und untersucht worden sind. 

Der Oxaläther besteht nach diesen Chemikern aus 
wasserfreier Oxalsäure =C, O, in Verbindung mit Aether, 
dem ersten Hydrat des ölbildenden Gases =C,H,-+H,O, 
Wenn Ammoniak mit diesem Oxaläther zusammengebracht 
wird, so verbindet sich die Hälfte des darin enthaltenen 
ölbildenden Gases mit dem ganzen Wassergehalt =C.H, 
+-H,O zu Alkohol, welcher abgeschieden wird, während 
sich mit der Kleesäure und dem ölbildenden Gase, die 
zurückbleiben, 5 Atom Ammoniak vereinigt. Sie nennen 
diesen neuen Körper oxalweinsaures Ammoniak, und be- 
legen die Richtigkeit dieser Zersetzung durch die Menge 
des abgeschiedenen Weingeistes, der nur die Hälfte von 
dem betrug, welcher sonst erhalten werden miifste, und 
dadurch, dafs sie das relative Verhältnifs des Stickstoffs 
zum Kohlenstoff bestimmten; sie erhielten in der That 
durch Verbrennng mit Kupferoxyd Stickstoff und Kohlen- 
säure im Verhiltnifs =1: 8. 

‚Einen andern directen Beweis liefern die eigenthüm- 
lichen Verbindungen, welche durch Behandlung von Pla- 
tinchlorid mit Alkohol entstehen, und aus deren Zusam- 
mensetzung Zeise geschlossen hat, dafs sie ölbildendes 
Gas in Verbindung mit Chlormetallen enthalten. 

Nach der Zusammensetzung und Bildungsweise der 
eben erwähnten Verbindungen, deren Richtigkeit bis jetzt 
keine Zweifel entgegenstehen, müssen Alkohol und Aether 
als Hydrate von ölbildendem Gas oder einer isomeren 
Verbindung C,H, (Weinöl, Aetherin) betrachtet wer- 
den; denn wir sehen hier wahre Eliminationen von Was- 
ser, bewirkt durch Verwandtschaften durchaus nicht ge- 
waltsamer Art. Wir müssen, wenn die Weinoxalsäure 
aus wasserfreier Oxalsäure mit ölbildendem Gas besteht, 
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nothwendig annehmen, dafs die Wein- und Aetherschwe- 
felsäure ebenfalls ölbildendes Gas mit mehr oder weni- 
ger Krystall- oder Hydratwasser enthalten, 


Nach der ‘Ansicht, dafs der Aether das Oxyd ei eines 
Radicals C,H,,+O ist, läfst sich die Bildung der Wein- 


oxalsäure und der erwähnten Platinverbindungen nicht er- 
klären, oder die Erklärung nimmt eine so unwabrschein- 
‘ liche Form an, dafs sie verworfen werden miifste... . ~ 

Einen dritten entscheidenden Beweis gegen die neue 
Ansicht liefert die Erfahrung Hennel’s, nach welcher 
er aus Schwefelsäure, die ihr 80faches Volum ölbilden- 
des Gas absorbirt hatte, eine gewisse Quantität , wein- 
schwefelsaures Kali erhalten hat. 

Die Ansichten von Berzelius über die Zusammen- 
setzung der organischen Atome (diese Annal. Bd. XXVIII 
$. 617) theilend, und durchdrungen von der Richtigkeit 
seiner Betrachtungen, war ich vollkommen gewifs, dafs 
der Schlüssel zu dieser schwierigen Frage dem Experi- 
ment nothwendig sich darbieten müfste; ich bin daber zu 
Versuchen über die Fähigkeit der Schwefelsäure dlbil- 


dendes Gas zu absorbiren, über die Zeise’schen Platin- 


chloridverbindungen, so wie zu Analysen des sogenann- 
ten oxalweinsauren Ammoniaks und der Zuckerarten ver- 
anlafst worden, welche ich jetzt beschreiben will. 

Es ist aus neueren Beobachtungen bekannt, dafs die 
concentrirte Schwefelsäure nicht blofs das Vermögen be- 
sitzt, Wasserdampf aus Gasen anzuziehen und zu verdich- 
ten, sondern dafs sie auch Weingeist und Aetherdampf 
mit Begierde absorbir. Das ölbildende Gas, so wie es 
auf gewöhnliche Art vermittelst Weingeist- und Schwe- 
felsäure erhalten wird, ist stets gesättigt mit Weingeist- 
und Aetherdampf, von welchen es bis jetzt noch nicht 
befreit worden ist. Ich habe das Gas bei der Darstel- 
lung zuerst durch kaustisches Kali und sodann durch den 
bekannten Kali-Apparat streichen lassen, den man zur 
organischen Analyse anwendet, er war mit concentrirter 
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Schwefelsäure angefüllt, zu dem Zweck, um allen dem 
ölbildendem Gas beigemischten Aether- und Alkoholdampf 
zuriickzuhalten. 

In der That wurde durch diese Vorrichtung ein Gas 
erhalten, welches den gewöhnlichen unangenehmen äther- 
artigen Geruch nur in sehr geringem Grade, aber sonst 
alle Eigenschaften besafs, die es charakterisiren. Es wur- 
den damit vier graduirte Glocken -angefiillt, und so viel 
concentrirte farblose Schwefelsäure über Quecksilber dazu 
gebracht, dafs auf 80 bis 120 Vol. Gas 5 Vol. Schwe- 
felsäure kamen. Nach zwei Tagen hatte die Schwefel- 
säure (nämlich 5 Vol.) 7 Vol. von dem Gase absorbirt, . 
und diese Absorption nahm in dem Zeitraume von drei 
Wochen nicht im Geringsten zu. Ein Volumen concen- 
trirter Schwefelsäure absorbirt demnach 1,4 Vol. ölbil- 
dendes Gas; nach drei Wochen nimmt sie eine rothe 
Farbe an, wonach man auf eine erfolgte Zersetzung des 
Gases wohl zu schliefsen berechtigt ist. Abgesehen hier- 
von, steht diese Erfahrung im directen Widerspruch mit 
dem Versuche F.araday’s; allein wenn in diesem Ver- 
such, den Faraday nicht näher beschrieben hat, ein 
Volum Schwefelsäure mit mehren hunderten Volumen ge- 
wöhnlichen ölbildenden Gases zusammengebracht, davon 
80 bis 86 Volmen absorbirt hat, so gehören 79 oder 
84 Volum. von dem absorbirten Gase ohne Zweifel dem 
Aether- und Weingeistdampf an, der dem ölbildenden 
Gase beigemischt war. 

’ Aus diesem Versuche kann man, wie ich glaube, 
schliefsen, dafs zwischen Schwefelsäure und ölbildendem 
Gas keine besondere Verwandtschaft thätig ist; es ist die- 
selbe Fähigkeit, welche die Schwefelsäure mit Weingeist 
und anderen Flüssigkeiten theilt. 

Von den eigenthümlichen Verbindungen, welche durch 
die gegenseitige Einwirkung von Platinchlorid und Wein- 
geist erzeugt werden, läfst sich nur die Doppelverbin- 
dung von Platinchlorid mit Chlorkalium vollkommen rein 
zu analytischen Versuchen darstellen. Sie ist von Zeise, 


und, wie aus der Beschreibung hervorgeht, mit einer un- 
gewöhnlichen Sorgfalt analysirt worden. Zeise’s Ana- 
lyse dient als Beleg für den ungemeinen Werth einer 
grofsen Gewissenhaftigkeit, welche nur das in Zahlen an- 
giebt, was durch den Versuch wirklich gefunden worden 
ist, gleichviel welche Meinung oder Schlüsse der Beob- 
achter, den theoretischen Ansichten der Zeit folgend, dar- 
aus abgeleitet hat. 

Zeise betrachtet dieses Doppelsalz als eine Verbin- 
dung von Platinchlorid, Chlorkalium und ölbildendem Gas; 
die theoretische Zusammensetzung desselben ist nach ihm 
folgende. (Diese Annal. Bd. XXI S. 533.) 


2 At. Platin 2466,5200 53,157203 
4 - Chlor 885,3000 19,079542 
1 - Kalium 489,9160 9539773 
2 - Chlor 412,6500 10,558424 
4 - Kohlenstoff 405,7440 6,589242 
8 - Wasserstoff 49,9184 1,075816 


4640,0484 100,00000. 


Nach dieser Zusammensetzung enthält dieses Salz kei- 
nen Sauerstoff, und im trocknen Zustande erhitzt, dürfte 
es bei der Zersetzung nur Salzsäure und Kohlenwasser- 
stoffgas liefern. Allein ein sehr einfacher Versuch be- 
weist, dafs diese Zusammensetzung nicht die richtige seyn 
kann; denn wenn man dieses Salz so lange erwärmt, bis 
dafs es bei 100° bis 110° keinen Gewichtsverlust mehr 
erleidet, und nun die Temperatur erhöht, so bemerkt man, 
indem es sich schwärzt, sehr sichtbare Mengen einer Flüs- 
sigkeit, welche einen unverkennbaren Aethergeruch be- 
sitzt, sie mischt sich mit Wasser, und ist wohl, der grö- 
fseren Quantität nach, nichts anderes als Wasser. Selbst 
Zeise erhielt auch aus vollkommen trocknem Salze, beim 
Erhitzen bis zum Schwarzwerden, eine grofse Menge von 
Feuchtigkeit (diese Annal. Bd. XXI S. 514). 

Es geht hieraus hervor, dafs dieses Salz kein ölbil- 
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dendes als solches, sondern eine Sauerstoffverbindung 


 enthalten mufs, und seine analytischen Versuche bewei- 


sen aufs Schlagendste, dafs diese Sauerstoffverbindung 
keine andere ist als Aether. Zeise hat in diesen Ver- 
suchen folgende Resultate erhalten: 


Platin. Chlorkalium. Kohlenstoff. Wasserstoff 
1) 51,3326 1) 20,375 1) 7,1520 1) 153359 
2) 51,2540 2) 19,744 2) 6,9455 2) 1,64035 
3) 50,4535 win. 20050 3) 68861 3) 1,19870 


4) 50,198 4) 6,6191 4) 1,04169 
5) 52,5659 5) 57113 5) 1,42120 
Mitt. 51,1796 Mitt. 6,6623 6) 1,05310 


Mitt. 1,31460 
Im Ganzen sind demnach erhalten worden: 


Platin 51,1790 
Chlor 18,3610 
Chlorkalium 20,059 
Kohlenstoff 6,623 
Wasserstoff, 1,314 


97,5366. 


Man hat hier einen Verlust von 24 Proc., der bei einer 
so sorgfältig ausgeführten Analyse durchaus nicht aus der 
supponirten Zusammensetzung erklärt werden kann. Die- 
ser Verlust ist, wie die vorher angeführten Versuche dar- 
thun, nichts anderes als Sauerstoff, der zur Zusammen- 
setzung des Salzes gehört; und berechnet man nach dem 
Ergebnifs des Versuchs, ohne einer theoretischen Ansicht 
zu folgen, diese Analyse auf Atomzahlen, so erhält man 
die folgenden Verhältnisse: x 
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In 100 Theilen 
berechnet. gefunden. 


2 At. Platin 2466520 5189 51,179 


4 - Chlor 885,300 18,62 18,361 
1 - Kalium 489,916 
2 - Chlor 442.6505 1962 20,059 
4 - Kohle 305,744 644 6,662 


1 At. Jig . Wasserstoff 62397 131 1,314 
1 - Sauerstoff 100,000 2,10 2,120 


100 100. 


Aus dieser Darstellung ergiebt sich, dafs die Con- 
stitution dieses Salzes nicht ferner als Grund gegen die 
Richtigkeit der neuen Ansicht über die Constitution des 
Aethers gelten kann, im Gegentheil tritt sie in den Rang 
eines Beweises für dieselbe. Es ist denkbar und mög- 
lich, dafs der Sauerstoff in diesem Salze anders vertheilt 
ist, als wie die Formel zeigt, dafs er z. B. mit einem 
Theil Platin verbunden ist; allein diefs hat auf die Theo- 
rie keinen Einflufs, es reicht hin, wenn wir mit Zuver- 
lässigkeit wissen, dals das Radical des Aethers C,H, 
in dieser Verbindung enthalten ist, gleichviel, ob es mit 
einer Portion Platinchlorid, ähnlich seinen Verbindungen 
mit Wasserstoffsiuren, vereinigt ist, oder ob es als Oxyd, 
nämlich als Aether, einen Bestandtheil davon ausmacht.. 

Ich komme nun zur Hebung des dritten Einwurfs, 
den man der neuen Theorie, als den entscheidenstend, zu 
machen berechtigt war, nämlich zur Untersuchung des 
sogenannten oxalweinsauren Ammoniaks. 

Ich gestehe, dafs ich von dem Resultat meiner FR 
lyse überrascht gewesen bin, denn dieser Körper ist nichts 
_ anderes als Oxamid im völlig reinen Zustande. 

Dieser Körper wird nicht allein gebildet, wenn man 
zu Oxaläther trocknes Ammoniakgas bringt, sondern er 
entsteht schon, weun man ihn mit flüssigem Aetzamıno- 
niak zusammenbringt und beide durch starkes Schütteln 


mit’ einander mengt. Das klare Gemenge erwärmt sich, 
und es entsteht sogleich darauf ein blendend weilser Nie- 
derschlag! 

Es ist hierbei gleichgültig, ob man reinen Oxaläther. 
oder weingeist- und ätherhaltigen anwendet, ja man kann 
sich ohne weiteres des Products bedienen, das man durch 
Destillation von 2 Schwefelsäure, 1 saures oxalsaures 
Kali und 1 Weingeist erhäl. Um diesen weifsen Kör- 
per ganz rein zu haben, mufs er mit Wasser und zuletzt 
mit Weingeist ausgewaschen werden. Wenn man beim 
Auswaschen zuletzt keinen Weingeist anwendet, so be- 
hält er beim Trocknen einen schwach ätherartigen Ge- 
ruch, der von schwefelsaurem Weinöl herrührt, das den 
Oxaläther bei seiner Darstellung, wie schon Serullas 
gefunden hat, stets begleitet. Uebrigens verliert sich die- 
ser Geruch ebenfalls bei anhaltendem Trocknen bei 100° 
und ohne Anwendung von Weingeist. 

Die Eigenschaften dieses Körpers sind die des Oxa- 
mids; es ist in siedendem Wasser etwas auflöslich,' von 
Aether und Weingeist wird es nicht in bemerkbarer Menge 
aufgenommen. Bei gelinder Wärme sublimirt es sich ohne 
Rückstand, bei stärkerer Hitze bemerkt man deutlich den 
‘Geruch nach Cyansiure. 

Mit Kupferoxyd verbrannt lieferte es ein Gasge- 
menge, welches in 3 Maalstheilen 2 Volumen Kohlen- 
säure und 1 Vol. Stickstoff enthält, also genau das Ver- 
hältnifs wie im Cyan und wie im kleesauren Ammoniak. 

Beim Erhitzen mit Alkalien zerlegt es sich in Klee- 
säure und Ammoniak, ohne Spuren von Weingeist. 
Schwefelsäure zerlegt es beim Erhitzen in Ammoniak, 
was sich mit der Säure vereinigt, und in ein Gasgemenge, 
zusammengesetzt aus gleichen Raumtheilen Kohlenoxyd 
und Kohlensäure. Diese Zersetzung findet statt, ohne 
dafs die Schwefelsäure sich schwärzt. 

Noch lieferten 0,914 Oxamid 0,380 Wasser und 0,902 
‘Kohlensäure. Seine Zersetzung ist demnach in 100 Th. 
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Stickstoff 315811 
Kohlenstoff 27,2727 
Wasserstoff 4,6169 
Sauerstoff 36,5292 
Daraus berechnet sich folgende theoretische Zusam- 
mensetzung: 


2 At. Stickstoff 177,036 31,9064 
2 - Kohlenstoff 152,874 27,5547 
4 - Wasserstoff 24,959 " 4,4982 
2 - Sauerstoff 200,000 36,0451 


554,869 100. 


Treibt man Oxamid in Dampfgestalt durch eine 2 
Fufs lange glühende Glasröhre, so wird es gänzlich und 
ohne Ablagerung von Kohle zersetzt; an dem einen kalt 
gehaltenen Ende der Röhre sammelt sich eine dicke öl- 
ähnliche Flüssigkeit, welche bald völlig zu einer weifsen 
Masse erstarrt: es entwickelt sich kohlensaures Ammo- 
niak, Blausäure und ein brennbares Gas, welches unver- 
kennbar Kohlenoxydgas war. 

Das weifse, farblose, krystallinische Sublimat ist in 
Wasser sehr leicht und ohne Rückstand auflöslich, die 
Auflösung besitzt einen kühlenden salpeterähnlichen Ge- 
schmack, und giebt mit Salpetersäure einen dicken, wei- 
fsen, krystallinischen Niederschlag; dieses Sublimat ist 
demnach Harnstoff in völlig reinem Zustande. 

Diese Zersetzung des Oxamids erklärt sich genügend 
aus seiner Zusammensetzung; aus 4 Atomen entstehen: 


1 At. Harnstoff 2C+4N+ 8H+20 © 
1 - Blausäure 2C-+2N-+- 2H 


2 - Kohlensäure 2C+ 40 
2 - Kohlenoxyd 2C+ 20 
1 - Ammoniak 2N+ 6H 


4 At. Oxamid 8C+8N+16H+80. 


Fragen wir nun, auf welche Weise Oxamid beim 
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Zusammenbringen von Oxaläther und Ammoniak gebildet 
wird, so ergiebt sich dieses leicht aus der folgenden Aus- 
einandersetzung. 
Der Oxaläther ist eine Verbindung von gleichen Ato- 
men Oxalsiure (C,O,) und Aether (C,H, ,0O): 


=6C+10H+40 mit 


1 At. Ammoniak = 6H -+2N haben wir 


es entsteht 
1 At. Weingeist =4C+-12H+20 welcher abgezog. 


1. At. Oxamid —2C+ 4H+20-+42N hinterläfst. 


Man sieht hier leicht, dafs die Entstehung des Wein- 
geistes von einer wechselseitigen Zersetzung des Ammo- 
niaks und der Kleesäure bedingt ist; beide, indem sie zu- 
sammenkommen, zerlegen sich in Oxamid und Wasser, und 
dieses auf Kosten von 1 At. Sauerstoff aus der Kleesäure 
und 2 At. Wasserstoff aus dem Ammoniak; das gebil- 
dete Wasser vereinigt sich mit dem Aether zu Weingeist. 
Wäre die Oxalsäure von Ammoniak nicht zerlegbar, so 
würde dieselbe entweder keine Zersetzung erleiden, was 
z. B. bei dem wasserfreien Essig- und Ameisenäther der 
Fall ist, oder es könnte nur Aether abgeschieden werden. 

Wenn man zu den vorhergehenden Versuchen noch 
die unbestreitbare Erfahrung rechnet, dafs wohl der Al- 
kohol, aber nicht der Aether von Chloriden zerlegt wird, 
welche, wie Chlorphosphor, Chlorarsenik etc., Wasser 
mit einer eminenten Kraft zu zerlegen im Stande sind, so 
geht daraus unwiderleglich hervor: _ 

1) dafs die Ansicht von Dumas und Boullay über 
die Constitution des Aethers, nach welchen Chemikern 
nämlich dieser Körper das Hydrat von 4 At. ölbildendem 
Gase ist, mit keiner einzigen Thatsache belegt werden 
kann, dafs sie der Erfahrung nicht entspricht, und mit- 
hin verworfen werden mufs; 


2) dafs die einzige folgerichtige Ansicht, ne keine 
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einzige Thatsache widerstreitet, und welche im Gegen- 
theil alle Erscheinungen, die bei seinen Verbindungen 
beobachtet werden, befriedigend erklärt, darin besteht, 
dafs man den Aether als das erste Oxyd eines zusam- 
mengesetzten Radicals C,H, betrachtet. 

Ich bin nicht zweifelhaft darüber, dafs es gelingen 
werde, das Radical des Aethers, nämlich die Kohlenwas- 
serstoffverbindung C,H, ,, frei von jedem andern Kör- 
per darzustellen. Ich habe mit gewöhnlichem Aether und 
Kalium einige oberflächliche Versuche angestellt, welche 
aber kein entscheidendes Resultat gaben. 

Kalium zerlegt den Aether äufserst langsam, bei Zu- 
tritt der Luft werden durch die Einwirkung des gebilde- 
ten wasserfreien Kali’s neue Producte gebildet, welche 
die Abscheidung des Radicals compliciren. Bei Abschlufs 
der Luft überzieht sich das Kalium sehr bald mit einer 
Kruste von Kali, und alle weitere Zersetzung hört auf. 
Das Verhalten des Kaliums zu dem sogenannten Chlor- 
wasserstoffäther, jetzt der Verbindung des Radicals mit 
Chlor C,H,,+ Cl, oder Jod etc. wird, da das neuge- 
bildete Product Chlorkalium etc. ohne zersetzenden Ein- 
flufs auf das Radical angenommen werden kann, sehr bald 
entscheiden, wie weit diese Vermuthung Wahrscheinlich- 
keit für sich hat. 

Ich habe noch die Gründe anzuführen, welche ich 
als hinlängliche Beweise für die Meinung betrachte, dafs 
der Alkohol das Hydrat des Aethers und nicht das Oxyd 
eines besonderen Radicals C,H,, so wie es von Ber- 
zelius angenommen wird, ist. Abgesehen von dem Wi- 
derspruch, der darin liegt, wenn dem Aether als einem 
Oxyd die Fähigkeit abginge, sich auch mit Wasser zu 
einem Hydrate zu verbinden, während er sich, wie an- 
dere Oxyde, mit Säuren, und sein Radical wie die Me- 
talle mit den Salzbildern, zu vereinigen vermag, so kann 
das specifische Gewicht des Alkoholdampfs nicht als Grund 
für seine Constitution als ein Oxyd eines andern Radi- 
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cals angesehen werden; ich glaube im Gegentheil, dafs 
gerade der Umstand, dafs sich Aether und Wasserdampf 
in gleichen Raumtheilen und ohne Verdichtung vereini- 
gen, fiir die Meinung spricht, dafs diese Verbindung, 
nämlich der Akohol, ein Hydrat des Aethers ist, in wel- 
chem die Bestandtheile auf keine besonders innige Weise 
mit einander zusammenhängen, da selbst Essigsäure die- 
ses Wasser, ohne Mitwirkung eines dritten Körpers, ab- 
zuscheiden vermag, indem sie sich mit dem Aether zu 
Essigäther verbindet. 

Wir sind auf der andern Seite (den Alkohol als 
das Oxyd eines Radicals C,H, angenommen) zu der 
Voraussetzung gezwungen, dafs durch eine prädisponi- 
rende Verwandtschaft der so schwachen Essigsäure 2 At. 
Alkohol in der Art zersetzt werden, dafs 2 At. seines 
Wasserstoffs mit 1 At. seines Sauerstoffs sich zu Was- 
ser verbinden; eine Annahme, welcher, wie es mir scheint, 
alle Wahrscheinlichkeit abgeht. 

Das Verhalten der Weinphosphorsäure, die wir, wie 
die Weinschwefelsäure, als eine Verbindung von Alko- 
hol und Phosphorsäure betrachten müssen, in dem Ba- 
rytsalz, beweist ferner, dafs der Alkohol das Hydrat des 
Aethers ist. Denn bei einer Temperatur über 100° ver- 
liert es mit dem Krystallwasser des Salzes noch eine neue 
Quantität, die mit dem Aether vereinigt war, und bei ei- 
ner neuen Krystallisation nimmt der Aether sein Krystall- 
oder Hydratwasser wieder auf. Wir sehen in der Bil- 
dung des Benzoéithers aus absolutem Alkohol und Chlor- 
benzoyl eine reine Wasserzersetzung, die sich nicht wei- 
ter als auf die Zerlegung des Hydratwassers erstreckt, es 
bildet sich Salzsäure und auf der andern Seite geht die neu- 
entstandene Benzo&säure mit dem abgeschiedenen Aether 
eine Verbindung ein. Die Bildung des Aethers vermit- 
telst Fluorboron oder Chlorzinn ist ganz dieselbe, das Hy- 
dratwasser des Alkohols wird zerlegt, es’ wird in beiden 
Fällen Aether frei, weil das neuentstandene Oxyd (Bo- 
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